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Brennstabfur ein Brennelement zum Einsatzin einem Kernreaktor 
Ein Brennstab mit spaltbarem Werkstoff in einem Hull- □ ^ 

rohr (1), das an beiden Enden durch Stopfen (2, 3) ver- 
schlossen ist und mit dieTablettensaule (7) von den Stop- 
fen (2, 3) distanzierenden Stutzkorpern (4, 5) soli hinsicht- 
lich der Volumenausnutzung an seinen Enden optimiert 
werden. Das ist jedoch ohne Erhohung der mechanischen 
Belastung des Hullrohres (1) in diesem Bereich zu ge- 
wahrleisten. Dazu ist jeder Stutzkorper (4, 5) selbst an sei- 
nem der Tablettensaule (7) zugewandten Ende als ther- . 
misch isolierende Schicht (8, 10) ausgefuhrt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Brennstab rait einer spaltba- 
ren Brennstoff enthaltenden Tablettensaule in einem Hiill- 
rohr, das an beiden Enden durch Stopfen gasdicht verschlos- 5 
sen ist, und mi it die Tablettensaule von den Stopfen distan- 
zierenden Stutzkorpern. 

Kommerzielle Brennelemente wassergekuhlter Kernreak- 
toren enihalten heute meist eine Tablettensaule mil uberein- 
andeigestapelten Brennstoff-Tabletten aus Uranoxid und/ 10 
oder Plutoniurnoxid, die von einem metallischen Hullrohr 
radial umgeben sind. Dieses Hullrohr ist am oberen Ende 
mit einem Endstopfen gasdicht verschlossen, wobei eine 
Druckfeder zwischen diesen Endstopfen und der Tabletten- 
saule im Hullrohr einen Hohlraum zum Sammeln von gas- t5 
formigen Spaltprodukten freihalt. Am unteren Ende ist das 
HUllrohr ebenfalls durch einen Endstopfen gasdicht abge- 
schlosscn, der cincn in axialcr Richtung in das Hullrohr hin- 
einragenden Stutzkorper, z. B. ein Rohrstuck, tragt, auf dem 
die Tablettensaule aufliegt. 20 

Damit die rnechanische Tragfahigkeit des Stutzkorpers, 
die bei steigender Temperatur abnimmt, wahrend des Reak- 
torbetriebs nicht uberschritten und die Spaltgastemperatur 
im Spaltgasraum nicht zu hoch wird, ist bei dieser Konstruk- 
tion bisher vorgesehen, zwischen der unlersten aus spaltba- 25 
rem Werkstoff bestehenden Tablette der Saule und dem 
Stutzkorper eine warmeisoherende Tablette, z. B. aus Natu- 
ruran oder brennstofffreier Keramik anzuordnen. Bei Ta- 
bletten aus Mschoxiden ist auch zwischen der obersten 
BrennstofFtablette und der Druckfeder eine derartige Isolati- 30 
onstablette angeordnet. Bei Uranoxid-Tabletten wird haufig 
eine etwa 0,5 bis 1 mm dunne Stahlscheibe auf die oberste 
BrennstofT-Tablette gelegt und an die Druckfeder ange- 
schweiBt, urn deren Federkraft flachenformig auf die Tablet- 
tensaule zu ubertragen. ^ 

Die Isolationstablette am unteren Brennstab-Ende hat in 
der Regel etwa die Abmessungen einer Brennstoff-Tablette 
(z. B.. Zylinderdurchmesser 9 mm, Zylinderhohe 11 mm) 
und nimmt daher ein verhalmismaBig groBes Volumen ein, 
das damit nicht mehr zur Aufnahme von Brennstoff oder 40 
gasformigen Spaltprodukten zur Verfugung stehL Die ver- 
haltnismaBig groBe axiale Abmessung der Isolationstablette 
ist erforderlich, um ein Verkanten der Tablette zu verhin- 
dem. Die auBersten Brennstoff-Tabletten erzeugen haufig 
eine Leistungsaufwolbung, da hier ein hoherer Neutronen- 45 
einfall vorliegt als in der Mitte der Brennstoffsaule. 

Aus der DE42 18 023 Al ist auch schon eine Anordnung 
bekannt, die den Ersatz der warmeisolierenden Tablette 
durch einen warmeleitenden Metallstopfen vorsieht. Uber 
diesen warmeleitenden Metallstopfen wird jedoch das obere 50 
Ende des Stutzkorpers stark aufgeheizt, so daB die Gefahr 
besteht, daB das Hullrohr mechanisch stark belastet wird. 

In der DE-AS 10 86 820 ist ein Kembrennstab beschrie- 
ben, dessen Brennstoff-Tabletten ein zentrales Loch haben, 
um im Zentrum der Tablettensaule einen Hohlraum zum 55 
Sammeln der gasformigen Spaltprodukte zu bilden. Daher 
ist am oberen und unteren Ende der Saule kein weiterer 
Hohlraum mit einem Stutzkorper vorgesehen, sondern die 
Brennstofftabletten liegen uber je eine Isoliertablette di- 
stanzlos an den Stopfen der Huilrohre an. Die Isoliertablet- 60 
ten haben dabei etwa die doppelte Hohe einer Brennstoff- 
Tablette. 

Auch der in der FR 2291578 Al gezeigte Brennstab ent- 
halt nur einen zentralen Gas-Sammelraum und die Tablet- 
tcnsaulcn - die durch am Hullrohr angcschwciBtc Mctall- 65 
scheiben in Teil-Saulen unterteilt sind - liegen ebenfalls 
ohne eine axiale Distanz uber Isoliertabletten auf den End- 
stopfen an. Die gelochten Brennstoff-Tabletten und die Iso- 



liertabletten sind dabei als flache Scheiben ausgebildet. Es 
ist aber auBerst schwierig, einen aus solchen flachen Schei- 
ben gebildeten Stapel in ein Hullrohr einzuschieben, da sich 
die Tabletten dabei verkanten und verklemmen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugmnde, in ei- 
nem Brennstab fur einen Kemreaktor eine zuverlassige und 
ausreichende merrnische Isolierung zwischen der spaltba- 
ren, Werkstoff enthaltenden Tablettensaule und einem Stiitz- 
rohr zu schaffen, so daB eine rnechanische Belastung des die 
Tablettensaule umfassenden Hullrohres sicher ausgeschlos- 
sen ist, wobei gleichzeidg zur Erzielung einer einfachen und 
sicheren Montage die Anzahl der verschiedenen Einzelteile 
so gering wie moglich zu halten ist. 

ErfindungsgemaB wird dies fur einen Brennstab der ein- 
gangs genannten Art dadurch erreicht, daB jeder Stutzkorper 
selbst an seinem der Tablettensaule zugekehrten Ende als 
thermisch isolierende Schicht ausgefUhrt isL 

Bei vortcilhaftcn Ausgcstaltungcn der Erfindung ist vor- 
gesehen, daB der AuBendurchmesser der thermisch isolie- 
renden Schicht nicht groBer als der AuBendurchmesser des 
Stutzkorpers ist, und daB die thermisch isolierende Schicht 
durch eine auf das Stutzkorper-Ende aufgeklebte 1 bis 5 mm 
dicke Scheibe aus Isolierwerkstoff gebildet ist, die mit Kera- 
mikkleber auf dem Stutzkorper-Ende befestigt ist. 

Eine andere vorteilhafle Ausgestaltung der Erfindung be- 
steht darin, daB die Isolierschicht auf das Stutzkorper-Ende 
aufgestrichen oder aufgespriiht ist. 

GemaB zweckmaBigen Weiterbildungen der Erfindung 
sind alle Brennstabe auf gleiche Art mit einer isolierenden 
Schicht versehen oder es sind die Brennstabe entsprechend 
unterschiedlichen Randbedingungen aufgmnd ihrer Anord- 
nung im Brennelement mit unterschiedlichen isolierenden 
Schichten versehen. 

Die erfindungsgemaBe Gestaltung eines Brennstabes fur 
Brennelemente von Kernreaktoren ist sehr vorteilhaft, weil 
sie einerseits eine bauliche Einheit zwischen Stutzkorper 
und Isolierung herstellt, deren Starke andererseits aus- 
schlieBlich auf die thermischen Erfordemisse abstellbar ist. 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand 
einer Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Brennstab und 
Fig. 2, 3 Stutzkorper-Enden in groBerem MaBstab mit un- 
terschiedlichen Ausfuhrungen einer thermisch isolierenden 
Schicht. 

Ein Brennstab fur ein nicht naher dargestelltes Brennele- 
ment fur einen Kemreaktor ist nach auBen durch ein Hull- 
rohr 1 sowie durch einen unteren Stopfen 2 und einen obe- 
ren Stopfen 3 gasdicht verschlossen. Ein unterer Stutzkorper 
4 sowie ein oberer Stutzkorper 5 und eine Feder 6 halten 
eine vom Hullrohr 1 umschlossene Saule aus Tabletten 7 auf 
Distanz zu den Stopfen 2 und 3. Beide Stutzkorper sind hohl 
und weisen Durchbriiche 9 auf, die axiale Ausgleichsstro- 
mungen von Spaltgasen ermoglichen. 

Der Stutzkorper 4 tragt auf seinem der Saule aus den Ta- 
bletten 7 zugekehrten Ende eine Scheibe 8 (siehe Fig. 2) aus 
thermisch isolierendem Werkstoff. Die Scheibe 8 ist bei- 
spielsweise aus Keramik und mit einem Kerarnikkleber auf 
dem Stutzkorper 4 befestigt. 

Das durch die Feder 6 auf die Saule aus den Tabletten 7 
gepreBte Ende des Stutzkorpers 5 ist mit einer durch Plas- 
maspriihen aufgebrachten, thermisch wirksamen Isolier- 
schicht 10 versehen. Diese Isolierschicht 10 kann aber auch 
als Paste durch Streichen mit einem Pinsel oder gewdhnli- 
ches Spritzen aufgetragen sein und erforderlichenfalls bei 
Raumtcmpcratur oder crhohtcr Temperatur ausgchartet scin. 

Wie aus Fig. 1 mit den entsprechenden Details in Fig- 2 
und 3 ersichtlich, ist die Saule aus den Tabletten 7 in Achs- 
richtung zwischen der thermisch isolierenden Scheibe 8 und 
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der thermisch isolierenden Schichl 10 eingespannt, wobei 
thennisch bedingte unterschiedliche Langenanderungen von 
der Feder 7 aufgenommen und ausgeglichen werden. 

Dagegen wiirden radiale MaBanderungen der vom HU11- 
rohr 1 umfaBten Bauteile, insbesondere der Stutzkorper 4 
und 5, das Hullrohr 1 mechanisch belasten, sobald diese ra- 
dialen MaBanderungen ein vorgesehenes Spiel uberschrei- 
ten. Dieses Spiel ist im Normalfall durch Spalte zwischen 
dem Hullrohr 1 einerseits und andererseits dem Stutzkorper 
4 bzw. 5 dargestellL 

Aufgrund der geometrischen Gestalt der Gesamtheit der 
in einen Reaktor eingebauten Brennstabe sind deren Enden 
einem starkeren Neutronenflufi ausgesetzt als deren mittlere 
Abschnitte. Demzufolge findet an den Enden eine Lei- 
stungsaufwolbung statt. Die Tabletten 7 sind so dimensio- 
niert, daB sie die HuUrohrwand bei den dabei erreichten 
Temperaturen nicht nennenswert belasten. Die Stutzkorper 
4 und 5 crrcichcn nur rclativ nicdrigc Temperaturen, wcil 
der WarrnefluB von den ihnen benachbarten Tabletten 7 
durch die thermisch isolierende Scheibe 8 bzw. Isolier- 
schicht 10 in gezielter Weise auf einen bestimmten Sollwert 
begrenzt ist Dadurch ist auch eine mechanische Belastung 
des Hullrohrs 1 durch die Stutzkorper 4 und 5 in radialer 
Richtung ausgeschlossen. 

Bei zu erwartenden unterschiedlichen Ihennischen Bela- 
stungen der Brennstabe in ein und demselben Brennele- 
ment, konnen diese durch entsprechende Anpassung der 
Starke der isolierenden Schicht 8 bzw. 10 so ausgelegt wer- 
den, daB die mechanischen Beanspruchungen gleich sind. 

Abweichend vom beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel 30 
kann es auch zweckmaBig sein, nur unten oder nur oben im 
Brennstab eine thermische Isolierung vorzusehen. 

Haufig ist es aus wirtschaftlichen Griinden auch vorteil- 
haft, die thermische Isolierung oben und unten im Brennstab 
gleichartig auszufuhren. 

Patentanspriiche 
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1. Brennstab, insbesondere fur ein Brennelement zum 
Einsatz in einem Kernreaktor, mit einer spaltbaren 
Brennstoff enthaltenden Tablettensaule (7) in einem 
Hullrohr (1), das an beiden Enden durch Stopfen (2, 3) 
gasdicht verschlossen ist und mit die Tablettensaule (7) 
von den Stopfen (2, 3) distanzierenden Stutzkorpem (4, 
5), dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
Stutzkorper (4, 5) selbst an seinem der Tablettensaule 
(7) zugewandten Ende als thermisch isolierende 
Schicht (8, 10) ausgefuhrt ist. 

2. Brennstab nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB nur der untere Stutzkorper (4) an seinem der 
Tablettensaule zugewandten Ende als thermisch isolie- 
rende Schicht ausgebildet ist. 

3. Brennstab nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der AuBendurchmesser der ther- 
misch isolierenden Schicht (8, 10) gleich groB oder 
kleiner ist als der AuBendurchmesser des Stutzkorpers 
(4, 5). 

4. Brennstab nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet daB die thermisch isolierende 
Schicht durch eine auf das Stiitzkorper-Ende aufge- 
klebten Scheibe (8) aus Isolierwerkstoff gebildet wird. 

5. Brennstab nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Scheibe (8) 1 bis 5 mm 
dick ist. 

6. Brennstab nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Scheibe (8) mit Kera- 
mikkleber auf dem Stutzkorper-Ende befestigt ist. 

7. Brennstab nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
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durch gekennzeichnet, daB die isolierende Schicht (10) 
auf das Stiitzkorper-Ende aufgestrichen oder aufge- 
spriiht ist. 

8. Brennstab nach einem der Anspriiche 1 his 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die isolierende Schicht (10) 
auf das Stiitzkorper-Ende (5) durch Plasmaspriihen 
aufgebracht ist. 

9. Brennstab nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Stutzkorper (4, 5) hohl 
ist und an seinem thermisch isolierenden Ende einen 
Durchbruch (9) aufweist. 

10. Brennelement mit Brennstaben nach einem der . 
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB alle 
Brennstabe auf gleiche Art mit einer isolierenden 
Schicht (8, 10) versehen sind. 

11. Brennelement mit Brennstaben nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Brennstabe cntsprcchcnd unterschiedli- 
chen Randbedingungen aufgrund ihrer Anordnung im 
Brennelement mit unterschiedlich isolierenden Schich- 
ten (8, 10) versehen sind. 
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(5) Brennstabfur ein Brennelement zurn Einsatz in einem Kernreaktor 

(§) Ein Brennstab mit spaltbarem Werkstoff in einem Hull- p g 

rohr (1) f das an beiden Enden durch Stopfen {2, 3) ver- 
schlossen ist und mit die Tablettensaule (7) von den Stop- 
fen (2, 3) distanzierenden Stutzkorpern (4, 5) soil hinsicht- 
lich der Volumenausnutzung an seinen Enden optimiert 
werden. Das ist jedoch ohne Erhohung der mechanischen 
Belastung des Huilrohres (1) in diesem Bereich zu ge- 
wahrleisten. Dazu ist jeder Stutzkorper (4, 5) selbst an sei- 
nem der Tablettensaule (7) zugewandten Ende a(s ther- 
misch isolierende Schicht {8, 10) ausgefuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Brennstab mit einer spaltba- 
ren BrennstofF enthaltenden Tablettensaule in einem Hull- 
rohr, das an beiden Enden durch Stopfen gasdicht verschlos- 
sen ist, und mit die Tablettensaule von den Stopfen distan- 
zierenden Stiitzkorpern. 

Kominerzielle Brennelemente wassergekiihlter Kernreak- 
toren enthalten heute meist eine Tablettensaule mit iiberein- 
andergestapelten Brennstoff-Tabietten aus Uranoxid und/ 
oder Plutoniumoxid, die von einem metallischen Hullrohr 
radial umgeben sind. Dieses Hullrohr ist am oberen Ende 
mit einem Endstopfen gasdicht verschlossen, wobei eine 
Druckfeder zwischen diesen Endstopfen und der Tabletten- 
saule im Hullrohr emen Hohlraurn zum Sammeln von gas- 
formigen Spaltprodukten freihalt. Am unteren Ende ist das 
Hullrohr ebenfalls durch einen Endstopfen gasdicht abge- 
schlossen, der einen in axialer Richtung in das Hullrohr hin- 
einragenden Stiitzkorper, z. B. ein Rohrstiick, tragt, auf dem 
die Tablettensaule aufliegt 

Darnit die mechanische Tragfahigkeit des Stiitzkorpers, 
die bei steigender Temperatur abnimmt, wahrend des Reak- 
torbetriebs nicht uberschritten und die Spaltgastemperatur 
im Spaltgasraum nicht zu hoch wird, ist bei dieser Konstruk- 
tion bisher vorgesehen, zwischen der untersten aus spaltba- 
rem WerkstofF bestehenden Tabiette der Saule und dem 
Stiitzkorper eine wanneisolierende Tabiette, z. B. aus Natu- 
ruran oder brennstofffreier Keramik anzuordhen. Bei Ta- 
bletten aus Mischoxiden ist auch zwischen der obersten 
BrennstofFtablette und der Druckfeder eine derartige Isolati- 
onstablette angeordnet. Bei Uranoxid-Tabletten wird haufig 
eine etwa 0,5 bis 1 mm dunne Stahlscheibe auf die oberste 
BrennstofF-Tablette gelegt und an die Druckfeder ange- 
schweiBt, um deren Federkraft fiachenfbrmig auf die Tablet- 
tensaule zu ubertragen. 

Die Isolationstablette am unteren Brennstab-Ende hat in 
der Regel etwa die Abmessungen einer BrennstofF-Tablette 
(z.B.. Zylinderdurchmesser 9 mm, Zylinderhohe 11mm) 
und nimmt daher ein verhaltnismaBig groBes Volumen ein, 
das damit nicht mehr zur Aufnahme von Brennstoff oder 
gasfbrmigen Spaltprodukten zur Verfugung steht. Die ver- 
haltnismaBig groBe axiale Abmessung der Isolationstablette 
ist erforderlich, um ein Verkanten der Tabiette zu verhin- 
dern. Die auBersten Brennstoff-Tabietten erzeugen haufig 
eine Leistungsaufwolbung, da hier ein hoherer Neutronen- 
einfall vorliegt als in derMitte der Brennstoffsaule. 

Aus der DE 42 18 023 Al ist auch schon eine Anordnung 
bekannt, die den Ersatz der warmeisolierenden Tabiette 
durch einen warmeleitenden Metallstopfen vorsieht. Uber 
diesen warmeleitenden Metallstopfen wird jedoch das obere 
Ende des Stiitzkorpers stark aufgeheizt, so daB die Gefahr 
besteht, daB das Hullrohr mechanisch stark belastet wird. 

In der DE-AS 10 86 820 ist ein Kernbrennstab beschrie- 
ben, dessen Brennstoff-Tabietten ein zentrales Loch haben, 
um im Zentrum der Tablettensaule einen Hohlraurn zum : 
Sammeln der gasformigen Spaltprodukte zu bilden. Daher 
ist am oberen und unteren Ende der Saule kein weiterer 
Hohlraurn mit einem Stiitzkorper vorgesehen, sondem die 
Brennstofftabletten liegen uber je eine Isoliertablette di- 
stanzlos an den Stopfen der Hullrohre an. Die Isoliertablet- < 
ten haben dabei etwa die' doppelte Hone einer BrennstofF- 
Tablette. 

Auch der in der FR 2291578 A 1 gezeigte Brennstab ent- 
halt nur einen zentralen Gas-Sammelraum und die Tablet- 
tensaulen - die durch am Hullrohr angeschweiBte Metall- ( 
scheiben in Teil-Saulen unterteilt sind - liegen ebenfalls 
ohne eine axiale Distanz uber Isoliertabletten auf den End- 
stopfen an. Die gelochten Brennstoff-Tabietten und die Iso- 
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liertabletten sind dabei als flache Scheiben ausgebildeL Es 
ist aber auBerst schwierig, einen aus solchen flachen Schei- 
ben gebildeten Stapel in ein Hullrohr einzuschieben, da sich 
die Table tten dabei verkanten und verklemmen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, in ei- 
nem Brennstab fur einen Kemreaktor eine zuverlassige und 
ausreichende thermische Isolierung zwischen der spaltba- 
ren, WerkstofF enthaltenden Tablettensaule und einem Stiitz- 
rohr zu schaffen, so daB eine mechanische Belastung des die 
10 Tablettensaule umfassenden Hullrohres sicher ausgeschlos- 
sen ist, wobei gleichzeitig zur Erzielung einer einfachen und 
sicheren Montage die Anzahl der verschiedenen Einzeiteile 
so gering wie moglich zu halten ist. 

ErfindungsgemaB wird dies fur einen Brennstab der ein- 
15 gangs genannten Arrdadurch erreicht, daB jeder Stiitzkorper 
selbst an seinem der Tablettensaule zugekehrten Ende als 
thermisch isblierende Schicht ausgefuhrt ist. 

Bei vorteilhaften Ausgestaltungen der Erfindung ist vor- 
gesehen, daB der AuBendurchmesser der thermisch isolie- 
20 renden Schicht nicht groBer als der AuBendurchmesser des 
Stiitzkorpers ist, und daB die thermisch isolierende Schicht 
durch eine auf das Stutzkorper-Ende aufgeklebte 1 bis 5 mm 
dicke Scheibe aus Isolierwerkstoff gebildet ist, die mit Kera- 
mikkleber auf dem Stutzkorper-Ende befestigt ist. 
25 Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung be- 
steht darin, daB die Isolierschicht auf das Stutzkorper-Ende 
aufgestrichen oder aufgespriiht ist. 

GemaB zweckmaBigen Weiterbildungen der Erfindung 
sind alle Brennstabe auf gleiche Art mit einer isolierenden 
30 Schicht versehen oder es sind die Brennstabe entsprechend 
unterschiedlichen Randbedingungen aufgrund ihrer Anord- 
nung im Brennelement mit unterschiedlichen isolierenden 
Schichteri versehen. 

Die erfindungsgemaBe Gestaltung eines Brennstabes fur 
35 Brennelemente von Kernreaktoren ist sehr vorteilhaft, weil 
sie einerseits eine bauliche Einheit zwischen Stiitzkorper 
und Isolierung herstellt, deren Starke andererseits aus- 
schlieBlich auf die thermischen Erfordernisse abstellbar ist 
Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand 
40 einer Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Brennstab und 
Fig. 2, 3 Stutzkorper-Enden in groBerem MaBstab mit un- 
terschiedlichen Ausfuhrungen einer thermisch isolierenden 
Schicht. 

45 Ein Brennstab fur ein nicht naher dargestelltes Brennele- 
ment fur einen Kemreaktor ist nach auBen durch ein Hull- 
rohr 1 sowie durch einen unteren Stopfen 2 und einen obe- 
ren Stopfen 3 gasdicht verschlossen. Ein unterer Stiitzkorper 
4 sowie ein oberer Stiitzkorper 5 und eine Feder 6 halten 

50 eine vom Hullrohr 1 umschlossene Saule aus Tabletten 7 auf 
Distanz zu den Stopfen 2 und 3. Beide Stiitzkorper sind hohl 
und weisen Durchbriiche 9 auf, die axiale Ausgleichsstro- 
mungen von Spaltgasen errnoglichen. 

Der Stiitzkorper 4 tragt auf seinem der Saule aus den Ta- 

55 bletten 7 zugekehrten Ende eine Scheibe 8 (siehe Fig. 2) aus 
thermisch isolierendem WerkstofF. Die Scheibe 8 ist bei- 
spielsweise aus Keramik und mit einem Keramikkleber auf 
dem Stiitzkorper 4 befestigt. 

Das durch die Feder 6 auf die Saule aus den Tabletten 7 

50 geprefite Ende des Stiitzkorpers 5 ist mit einer durch Plas- 
maspriihen aufgebrachten, thermisch wirksamen Isolier- 
schicht 10 versehen. Diese Isolierschicht 10 kann aber auch 
als Paste durch Streichen mit einem Pinsel oder gewohnli- 
ches Spritzen aufgetragen sein und erforderHchenfalls bei 

i5 Raumtemperatur oder erhohter Temperatur ausgehartet sein. 
Wie aus Fig. 1 mit den entsprechenden Details in Fig. 2 
und 3 ersichtlich, ist die Saule aus den Tabletten 7 in Achs- 
richtung zwischen der thermisch isolierenden Scheibe 8 und 
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der thermisch isolierenden Schicht 10 eingespannt, wobei 
thermisch bedingte unterschiedliche Langenanderungen von 
der Feder 7 aufgenommen und ausgeglichen werden. 

Dagegen wiirden radiale MaBanderungen der vora Hull- 
rohr 1 umfaBten Bauteile, insbesondere der Stiitzkorper 4 5 
und 5, das Hullrohr 1 mechanisch belasten, sobald diese ra- 
dialen MaBanderungen ein vorgesehenes Spiel uberschrei- 
ten. Dieses Spiel ist im Norm alf all durch Spalte zwischen 
dem Hullrohr 1 einerseits und andererseits dem Stiitzkorper 
4 bzw. 5 dargestellt. 10 

Aufgrund der geometrischen Gestalt der Gesamtheit der 
in einen Reaktor eingebauten Brennstabe sind deren Enden 
einem starkeren NeutronenfiuB ausgesetzt als deren mittlere 
Abschnitte. Demzufolge findet an den Enden eine Lei- 
stungsaufwolbung statt. Die Tabletten 7 sind so dimensio- 15 
niert, daB sie die Hiillrohrwand bei den dabei erreichten 
Ternperaturen nicht nennenswert belasten. Die Stutzkorper 
4 und 5 erreichen nur relativ niedrige Ternperaturen, weil 
der WarmefluB von den ihnen benachbarten Tabletten 7 
durch die thermisch isolierende Scheibe 8 bzw. Isolier- 20 
schicht 10 in gezielter Weise auf einen bestimmten Sollwert 
begrenzt ist. Dadurch ist auch eine mechanische Belastung 
des Hiillrohrs 1 durch die Stiitzkorper 4 und 5 in radialer 
Richtung ausgeschlossen. 

Bei zu erwartenden unterschiedlichen thermischen Bela- 25 
stungen der Brennstabe in ein und demselben Brennele- 
ment, konnen diese durch entsprechende Anpassung der 
Starke der isolierenden Schicht 8 bzw. 10 so ausgelegt wer- 
den, daB die mechanischen Beanspruchungen gleich sind. 

Abweichend vom beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 30 
kann es auch zweckmaBig sein, nur unten oder nur oben im 
Brennstab eine thermische Isolierung vorzusehen. 

Haufig ist es aus wirtschaftlichen Griinden auch vorteil- 
haft, die thermische Isolierung oben und unten im Brennstab 
gleichartig auszufuhren. 35 

Patentanspriiche 

1. Brennstab, insbesondere fur ein Brennelement zum 
Einsatz in einem Kernreaktor, mit einer spaltbaren 40 
Brennstoff enthaltenden Tablettensaule (7) in einem 
Hullrohr (1), das an beiden Enden durch Stopfen (2, 3) 
gasdicht verschlossen ist und mit die Tablettensaule (7) 
von den Stopfen (2, 3) distanzierenden Stiitzkorpern (4, 
5), dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 45 
Stutzkorper (4, 5) selbst an seinem der Tablettensaule 
(7) zugewandten Ende als thermisch isolierende 
Schicht (8, 10) ausgefuhrt ist. 

2. Brennstab nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB nur der untere Stutzkorper (4) an seinem der 50 
Tablettensaule zugewandten Ende als thermisch isolie- 
rende Schicht ausgebildet ist. 

3. Brennstab nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der AuBendurchmesser der ther- 
misch isolierenden Schicht (8, 10) gleich groB oder 55 
kleiner ist als der AuBendurchmesser des Stutzkorpers 
(4, 5). 

4. Brennstab nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die thermisch isolierende 
Schicht durch eine auf das Stiitzkorper-Ende aufge- 60 
klebten Scheibe (8) aus Isolierwerkstoff gebildet wird. 

5. Brennstab nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Scheibe (8) 1 bis 5 mm 
dick ist. 

6. Brennstab nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB die Scheibe (8) mit Kera- 
mikkleber auf dem Stiitzkorper-Ende befestigt ist. 

7. Brennstab nach einern der Anspriiche 1 bis 3, da- 
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durch gekennzeichnet, daB die isolierende Schicht (10) 
auf das Stiitzkorper-Ende aufgestrichen oder aufge- 
spriiht ist. 

8. Brennstab nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die isolierende Schicht (10) 
auf das Stiitzkorper-Ende (5) durch Plasmaspriihen 
aufgebracht ist. 

9. Brennstab nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Stutzkorper (4, 5) hohl 
ist und an seinem thermisch isolierenden Ende einen 
Durchbruch (9) aufweist. 

10. Brennelement mit Brennstaben nach einem der 
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB alle 
Brennstabe auf gleiche Art mit einer isolierenden 
Schicht (8, 10) versehen sind. 

11. Brennelement mit Brennstaben nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Brennstabe entsprechend unterschiedli- 
chen Randbedingungen aufgrund ihrer Anordnung im 
Brennelement mit unterschiedlich isolierenden Schich- 
ten (8, 10) versehen sind. 
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